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La pénétration optique d’un laser dans le derme est un des points essentiels de la stratégie thérapeutique, puisqu’elle permet d’évaluer la profondeur que l’on peut espérer atteindre lors du tir. Elle a été étudiée de façon détaillée, notamment par Steven L. Jacques
.

Curieusement, on porte bien moins d’intérêt à la pénétration optique dans le sang veineux, alors qu’elle permet d’évaluer le calibre du vaisseau susceptible d’être sensible au tir.

Nous pouvons calculer cette distance optique en ne considérant que l’absorbance du sang (µa) et en négligeant la diffusion (µs).

La loi de Beer-Lambert donne :

Iz = Io . e ^ -(µa . z)

Iz/Io = e ^ -(µa . z)

En passant aux logarithmes népériens :

ln (Iz/Io) = - µa . z

Et enfin :

Zp = - ln (p) / µa

Où Zp est la profondeur qui entraîne une extinction p (en ratio de Iz/Io).

Si nous choisissons la valeur de 0.01 pour p, et si nous connaissons le µa du sang pour la longueur d’onde considérée, nous pouvons aisément calculer l’épaisseur de sang capable d’entraîner une perte d’irradiance de 99 %.

Si nous calculons cette épaisseur dans le cas du NdYAG (1064nm) et du NdYAG KTP doublé (532nm), nous trouvons les valeurs suivantes :

µa(532 nm)  =  5 cm-1        Z0.01 (532 nm)  = 115 µm

µa(1064 nm)  =  400 cm-1        Z0.01 (1064 nm)  =  9.21 mm.

Cela signifie qu’une épaisseur de sang de 0.1 mm entraîne l’extinction de la quasi-totalité du rayonnement à 532 nm alors qu’il faut une épaisseur de 9 mm à 1064 pour obtenir la même extinction.

Cela explique l’efficacité des longueurs d’ondes courtes (532 nm) sur les vaisseaux de petit calibre et leur inefficacité dans les plus gros vaisseaux qui ne reçoivent plus d’énergie au-delà de 115 µm. Cela explique que les plus gros vaisseaux subissent un dommage réel à 1064 nm et non à 532 nm.

Un laser vasculaire n’est bien décrit que par ces deux distances optiques : pénétration dermique et pénétration vasculaire. Leur examen permet un réglage correct des paramètres de tir.
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